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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Kraftfahrzeug-Kollisionssimulator 

@ Bei einem Kraftfahrzeug-Kollisionssimulator, bei dem 
sine Crash-Simulation durch Anstofcen eines in Schienen 
gefuhrten Schlittens mit einem Testfahrzeug durchge- 
fuhrt wird und bei dem nach dem AnstoBen eine Nickbe- 
wegung desTestfahrzeuges entsprechend der bekannten 
Nickbewegung bei einem Real-Crash erwirkt wird, wird 
die Nickbewegung in Form einer Drehbewegung um eine 
definierte Drehachse mittels einer Stutzanordnung durch- 
gefuhrt, wobei zur Durchfuhrung der Nickbewegung der 
Stutzanordnung Stutzkraft entzogen wird. Vorzugsweise 
ist die Stutzanordnung zwischen dem Schlitten und einer 
auf dem Schlitten angebrachten Testfahrzeug-Haltevor- 
richtung angebracht. 

Alternativ wird die Nickbewegung in Form einer Drehbe- 
wegung um eine definierte Drehachse zumindest mittels 
einer ersten Stutzanordnung durchgefuhrt, wobei die 
Stutzanordnung in einer Grube unterhalb eines verstell- 
baren Schienenabschnitts angebracht ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Kraftfahrzeug-Kol- 
lisionssimulator nach dem OberbegrifT der Patentanspruche 
1 und 3. 

Ein derartiger Kollisionssimulator ist beispielsweise aus 
dem SAE-Paper 850098, insbesondere Seite 129, bekannt. 
Im allgemeinen werden Kraftfahrzeug-Kollisionstests (sog. 
"Crash-Tests") in Realkollisionstests zur Bewertung der 
AufprallzerstorungsgroBen und der verbleibenden Fahrgast- 
zelle und in zerstorungsfreie Kollisionsbeschleunigungssi- 
mulationen fur die Bewertung der Fahrgast-Schutzvorrich- 
tungen eingeteilt. Die Erfindung bezieht sich auf die Kate- 
gorie zerstorungsfreie Kollisionsbeschleunigungssimula- 
tion. Hierbei wird grundsatzlich eine Crash-Simulation 
durch AnstoBen eines in Schienen gefuhrten Schlittens mit 
einem Testfahrzeug durchgefuhrt. Eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung eines derartigen Beschleunigungssimulators 
ist beispielsweise aus der DE 195 11 422 Al bekannt. Hier- 
bei wird jedoch das Testfahrzeug nicht auf einem in Schie- 
nen gefuhrten Schlitten angebracht, sondem kann sich auf 
eigenen Radern fortbewegen. 

Bei Real-Crashversuchen, insbesondere bei einem Fron- 
talcrash hat sich herausgestellt, daB die Verzogerungen in 
Langsrichtung insbesondere von vertikalen Beschleunigun- 
gen und Beschleunigungen in Querrichtung uberlagert wer- 
den. Diese entstehen durch elastische und plastische Defor- 
mationen der Karosserie und haben einen deudichen EinfluB 
auf die DummymeBwerte zur Folge. Die hierbei ublicher- 
weise als "Pitching" bezeichnete resultierende Nickbewe- 
gung wird auch bei dem aus dem SAE-Paper 850098 be- 
kannten Kollisionssimulator beriicksichtigt. Zur Durchfiih- 
rung der Nickbewegung wird hierbei entweder ein Einbruch 
bzw. eine Erhebung in der Schienenfuhrung oder eine auf- 
wendige aktive Zylinderanordnung auf dem Schlitten vorge- 
sehen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Kollisionssimulator 
zu schaffen, der die als Pitching bezeichnete Nickbewegung 
einerseits durch eine einfache Vorrichtung und andererseits 
mit der Moglichkeit einer flexiblen Zeitsteuerung durchfuh- 
ren kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentan- 
spriiche 1 und 3 gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind die Ge- 
genstande der abhangigen Anspriiche. 

Erfindungswesentlich ist zum einen eine Stutzanordnung, 
z. B. in Form eines (passiven) Zylinders, die bezogen auf 
eine definierte Drehachse (Fahrzeug-Querachse) am vorde- 
ren Teil des Testfahrzeugs wirkt und der zur Durchfiihrung 
der Nickbewegung lediglich gesteuert oder geregelt Stiitz- 
kraft entzogen werden muB. Hierdurch wird im Un terse hied 
zur aktiven Zylinderanordnung nach dem Stand der Technik 
ein passives System geschaffen, das eine vereinfachte An- 
ordnung erlaubt. Da die Stutzanordnung vorzugsweise eine 
elektrische oder elektronische Steuereinheit aufweist oder 
mit einer derartigen Steuereinheit verbunden ist, kann der 
Zeitpunkt, zu dem die Stutzkraft entzogen werden soli, be- 
liebig gesteuert werden. 

Zum anderen ist zumindest eine erste Stutzanordnung er- 
findungswesentlich, durch die um eine definierte Drehachse 
(Fahrzeug-Querachse) eine Nickbewegung durchfuhrbar ist 
und die in einer Grube unterhalb eines verstellbaren Schie- 
nenabschnitts angebracht ist. 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung dargestellt. Es zeigt 

Fig. 1 eine Pitchingsimulationsvorrichtung, die auf die 
Schienenfuhrung wirkt und 

Fig, 2 eine passive Pitchingsimulationsvorrichtung, die 


auf dem Schlitten integriert ist. 

In Fig. 1 ist ein Kollisionssimulator dargestellt, bei dem 
sich unterhalb eines verstellbaren Schienenabschnitts 3 der 
Schienen 2 eine Grube 1 befindet. Auf den Schienen 2 sowie 

5 auf dem verstellbaren Schienenabschnitt 3 wird ein Schlit- 
ten 5 gefuhrt, auf dem ein Testfahrzeug 4 befestigt ist, nach- 
dem der Schlitten 5 von einer Katapulteinrichtung 6 mit ei- 
nem SchuBkolben 7 angestoBen wurde. Der Schlitten 5 wird 
mit einer Beschleunigung versehen, deren Betrag der Verzo- 

10 gerung bei einem Realcrash entspricht. 

In der Grube 1 unterhalb des verstellbaren Schienenab- 
schnitts 3 sind eine erste Stutzanordnung 9 und eine zweite 
Stutzanordnung 10 vorgesehen. Die Stutzanordnungen sind 
in Form von mittels eines Steuergerats 8 ansteuerbaren Zy- 

15 lindern 9 und 10 aufgebaut. 

Nachdem der Schlitten 5 durch den SchuBkolben 7 ange- 
stoBen wurde, wird die Nickbewegung um die bezogen auf 
den Schlitten 5 bzw. das Testfahrzeug 4 definierte Dreh- 
achse 11 (Fahrzeug-Querachse) durchgefuhrt. Hierzu wird 

20 zumindest der Zylinder 9 als erste Stutzanordnung entspre- 
chend angesteuert. Bei der Gesamtanordnung ist darauf zu 
achten, daB wahrend der Durchfuhrung der Nickbewegung 
die Drehachse 11 auf einer dem Realcrash entsprechenden 
Bahn verlauft. 

25 Die Zeitverzogerung zwischen dem AnstoBen durch den 
SchuBkolben 7 und der Durchfuhrung der Nickbewegung, 
die Drehwinkelanderung iiber der Zeit sowie die Fuhrung 
der Drehachse entsprechen den fahrzeugspezifischen empi- 
risch ermittelten Werten beim Aufprall des Fahrzeugs im 

30 Realcrash. Das Einhalten dieser Werte wind durch das Steu- 
ergerat 8 sichergestellt. Die Zeitverzogerungen bewegen 
sich in der GroBenordnung von Millisekunden. Der Dreh- 
winkel bei der Nickbewegung ist ublicherweise kleiner als 
100. 

35 Ware nur die erste Stutzanordnung 9 in der Grube 1 vor- 
gesehen, muBte der Zylinder 9 in der Weise angesteuert wer- 
den, daB der gesamte Drehwinkel durch diesen Zylinder 9 
erreicht wird. Hierbei ist jedoch nur eine Drehung um einen 
festen Drehpunkt am anderen Ende (rechts) des verstellba- 

40 ren Schienenabschnitts 3 moglich (in Fig. 1 nicht darge- 
stellt). Somit wiirde eine Pitching-Bewegung simuliert wer- 
den, die an die Realitat nur angenahert ist. Es konnten je- 
doch erhebliche Kosten fur eine zweite Stutzanordnung (10) 
entf alien. 

45 Da jedoch im Beispiei nach Fig. 1 die zweite Stutzanord- 
nung 10 vorgesehen ist, kann z. B. durch den Zylinder 9 ein 
Teil des Gesamtdrehwinkels nach unten und durch den Zy- 
linder 10 der andere Teil des Gesamtdrehwinkels nach oben 
eingestellt werden, wodurch eine schnellere Nickbewegung 

50 und auch eine schnellere Ruckstellung in die Ausgangslage 
der Stutzanordnungen moglich ist. Wichtig bei der Vorrich- 
tung nach Fig. 1 ist, daB die Stutzanordnungen 9 und 10 
nach der Durchfuhrung der Nickbewegung in ihre Aus- 
gangslage zuruckgestellt werden, bevor der Schlitten 5 den 

55 verstellbaren Schienenabschnitt 3 in Richtung der festen 
Schienen 2 verlaBt. Weiterhin werden die Zylinder 9 und 10 
entsprechend dem realen Verhalten bei einem Frontalcrash 
derart angesteuert, daB die Nickbewegung der Drehachse 11 
entsprechend der Bewegung des Schlittens 5 folgt. Hierin 

60 liegt der Vorteil eines Kollisionssimulators, der die Nickbe- 
wegung mittels zweier Stutzanordnungen durchfuhrt. Die 
Nickbewegung wird demnach nicht um einen festen Dreh- 
punkt, sondern um die wandemde Drehachse 11 durchge- 
fuhrt. 

65 Erganzend wird darauf hingewiesen, daB das sog. Yawing 
(= Wegdrehen der Karosserie z. B. bei einem Schragauf- 
prall) dem Pitching bei Verwendung eines entsprechend 
weiter ausgebildeten Schlittensystems uberlagert werden 
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kann. 

In Fig. 2 ist ein Schlitten 5 auf festen Schienen 2 darge- 
stellt. Die Katapultvorrichtung zum AnstoBen des Schlittens 
5 ist beispielsweise gleich der Katapultvorrichtung 6 und 7, 
wie in Fig. 1 dargestellt. 5 

Auf dem Schlitten 5 ist eine Testfahrzeug-Haltevorrich- 
tung 12 angebracht. Auf der Haltevorrichtung 12 ist das 
Testfahrzeug 4 befestigt. Die Haltevorrichtung 12 ist um die 
Fahrzeug-Y-Achse (Querachse) drehbar gefiihrt. Diese Fuh- 
rung um die Drehachse 11 kann entweder durch ein Lager 10 
oder durch eine spielfreie in X-Richtung (Fahrzeuglangs- 
richtung) angeordnete Blattfedereinrichtung 13, wie in Fig. 
2 dargestellt, realisiert werden. Eine Anschlagvorrichtung 
14 verhindert ein ungewolltes Ausweichen der Haltevor- 
richtung 12 in Z-Richtung wahrend der Beschleunigungs- 15 
phase. 

Unterhalb des bezogen auf die Drehachse 11 vorderen 
Teils des Testfahrzeugs 4 bzw. der Haltevorrichtung 12 
wirkt eine Stutzanordnung 15, 16, 17 in Form einer passi- 
ven, d. h. nicht angetriebenen, Hydraulikeinheit. Die Halte- 20 
vorrichtung 12 wird demnach in der Ausgangslage mittels 
des Zylinders 15 der Hydraulikeinheit am Schlitten 5 abge- 
stiitzt. Die Hydraulikeinheit besteht aus einem Zylinder 15, 
einem steuerbaren Ventil 6 und einem vorspannbaren Ent- 
spannungsbehalter 17. Eine aktive Hydraulikversorgung ist 25 
nicht notwendig. Das Ventil 16 ist beispielsweise mittels ei- 
nes Steuergerats 18 sowohl im Hinblick auf die vorzuge- 
bende Zeitverzogerung als auch im Hinblick auf den einzu- 
stellenden Drehwinkel wahrend der Nickbewegung einstell- 
bar. 30 

Wahrend des AnstoBens des Schlittens 5 durch den 
SchuBkolben 7 bleibt das Ventil 16 zunachst geschlossen. 
Die Haltevorrichtung 12 stiitzt sich starr am Zylinder 15 ab. 
Es tritt noch kein Pitchingeffekt bzw. keine Nickbewegung 
ein. Zu einem frei wahlbaren Zeitpunkt entsprechend der 35 
vorzugebenden Zeitverzogerung wird das Ventil 16 gesteu- 
eit oder geregelt geoffnet. Das im Zylinder 15 befindliche Ol 
wird durch das Ventil 16 in den Entspannungsbehalter 17 
gepreBt. Der Kolben des Zylinders 15 mit seiner Kolben- 
stange bewegt sich nach unten und ermoglicht somit die 40 
Nickbewegung in Form einer Drehung um die definierte 
Drehachse 11. Die Einstellung des Drehwinkels und der 
Zeitverzogerung ist nicht nur mittels des Steuergerats 18 in 
Verbindung mit dem Ventil 16, sondem auch uber die Stei- 
figkeit der Biattfederung 13 oder der Gasdruckvorspannung 45 
im Entspannungsbehalter 17 moglich. Die Nickbewegung 
bzw. das Fahrzeugpitching wird durch SchlieBen des Ventils 
16 beendet Danach wird aufgrund der Vorspannung im Ent- 
spannungsbehalter 17 das Ol relativ langsam uber das fur 
diesen Vorgang im Schlittenstillstand nochmals zu offhende 50 
Ventil 16 in den Zylinder 15 bis zur Ausgangslage zuriickge- 
druckt. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 zeigt eine besonders 
einfache und kostengunstige Vorrichtung zur Kollisionssi- 
mulation mit Pitchingeffekt. 55 

Erganzend wird darauf hingewiesen, daB dem "Pitching- 
Vorgang" weitere Bewegungen uberlagert werden konnen; 
wie z. B. eine Drehbewegung des Versuchsaufbaus um die 
Z-Achse, wie sie sich aus dem 30°-Schragaufprall ergibt. 

60 

Patentanspruche 


wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Nickbewe- 
gung in Form einer Drehbewegung um eine definierte 
Drehachse (11) mittels einer Stutzanordnung (15, 16, 
17) durchgefuhrt wird, wobei zur Durchfuhrung der 
Nickbewegung der Stutzanordnung Stiitzkraft entzo- 
gen wird. 

2. Kraftfahrzeug-Kollisionssimulator nach Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Stutzanord- 
nung (15, 16, 17) zwischen dem Schlitten (5) und einer 
auf dem Schlitten (5) angebrachten Testfahrzeug-Hal- 
tevorrichtung (12) angebracht ist. 

3. Kraftfahrzeug-Kollisionssimulator, bei dem eine 
Crash-Simulation durch AnstoBen eines in Schienen 
gefiihrten Schlittens mit einem Testfahrzeug durchge- 
fuhrt wird und bei dem nach dem AnstoBen eine Nick- 
bewegung des Testfahrzeuges entsprechend der be- 
kannten Nickbewegung bei einem Real-Crash erwirkt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Nickbewegung 
in Form einer Drehbewegung um eine definierte Dreh- 
achse (11) zumindest mittels einer ersten Stutzanord- 
nung (9) durchgefuhrt wird, wobei die Stutzanordnung 

(9) in einer Grube (1) unterhalb eines verstellbaren 
Schienenabschnitts (3) angebracht ist. 

4. Kraftfahrzeug-Kollisionssimulator nach Patentan- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB zur ersten 
Stutzanordnung (9) hinzu eine zweite Stutzanordnung 

(10) vorgesehen ist, wobei beide Stutzanordnungen (9, 
10) wahrend der Nickbewegung eine Senk- und/oder 
Hebebewegungen durchfuhren konnen. 

5. Kraftfahrzeug-Kollisionssimulator nach Patentan- 
spruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stutzanordnungen (9, 10) nach der Durchfuhrung der 
Nickbewegung in ihre Ausgangslage zuriickgestellt 
werden, bevor der Schlitten (5) den verstellbaren 
Schienenabschnitt (3) verlaBt. 

6. Kraftfahrzeug-Kollisionssimulator nach einem der 
Patentanspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Stutzanordnungen (9, 10) derart ansteuerbar sind, 
daB die Nickbewegung der auf das bewegte Testfahr- 
zeug bezogenen Drehachse (11) folgt. 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 


1. Kraftfahrzeug-KoUisionssimulator, bei dem eine 
Crash-Simulation durch AnstoBen eines in Schienen 
gefiihrten Schlittens mit einem Testfahrzeug durchge- 65 
fuhrt wird und bei dem nach dem AnstoBen eine Nick- 
bewegung des Testfahrzeuges entsprechend der be- 
kannten Nickbewegung bei einem Real-Crash erwirkt 
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Fig. 2 


902 032/521 


